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�����:    ���� ����	
 ������ ����� ���� ����� ��  �����(4-27 at%)Si  (5-22 at%)B    �����  ������! ��" 

    �� #���$ �%�& ��'(���) *+�,�	-�  �5at%     ./ 0� �" �$ 1')    ����% 2%�! ��345� *+%�       ��6��7� ����� 85�

#!� ����9 ���: *!��" . ���& 0��& <�=%��>) ?%��5X ���	
 ����� �$ ��� ��=5 Si  B�"  @���) #AB *%�A	�

    ./ ��'���5 �����! C��D �8�           *E��E���% ���F ���'(���) G8�� *+�%�CoFeSi    CoFeB      ��  G����5 *���$  

   *%����AH ��'(���)CoFeSiB         #�+5  �I	
 � 1%� J�34� @���) �����! K�I� ���" ��5 B �" Si  ��=��" 8%�" 

   8��" C:�8���8�� L% >� .            *+��,�	-� ����� ��" ���	
 1%� ��� *!��" 1�	M3')Hc OBs  Br (    L�3$ ��" ��A5)

              ����� ��� ���	
 J�34� ��8�� �H �' �$ ��� ��=5 ��Q585�3+& G�Q�!�Si    B     ���'(���) �� CoFeSiB   ��R��" 

 *+�,�	-� G85���� ���5 O8��"Hc S,�	-�  )����� ( J���� (Bs)Ms @���) ��'���5)*" CE�� (   G8�� 8�����

  *� �8�& S'�$8		$ .    J�34� �� 1�	M3'Si    B        #�+�5 S%����� �" O#"�� B/Si          85�3+�& ������  J����� ������ 

*� �8�& S%����8	D. 

  

���������� ��: CoFeSiB./ O2%�! ��345� O+%�*+�,�	-� ���� O@���) O*.  

  

�. �����
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(���) @���) ��')*"CE� (*9T% ����� 1')  #���$ �%�& U�5 ��'

�"�IV	� *+�,�	-� ��� 1%���" #��� �" <�W�� ���+"  ���

#!�A5) GT% *3�� S%��) C��� �" J���� 1%� �$ 8	�+' . 1%�

�5 8:�� �'(���)*Q�!��&  <�"�!� O�5�� >�� ��X5 ������!�%� ��'

 *%R�" *5�+=D 8�  *Y%��Y�� #����  G��" �>�� 1�" >�� 85���

 ����" ��'(���) >� ��A" �A5) *9���� �"��" �� #���� 1�	M3' 

*� �"�=�8��" ]Z[ .[C��� �" ���Q5�+3'�5 ��B U8
 

*+�,�	-�^ ��%� G8		$ CW: C���
  ����"G>�� G� ��'

 ���+" *+�,�	-� *985���� ���5 O��D_� ��'(���) �� *+�,�	-�

#!� C"�: R�" ��%_&/�W5  1�%�&#!� *"�% ]` .[  

                                                 
���� ���	
 :��//��  

����
 ���	
 :��/�/��  

   ���	��� 	�� ����    ����� ��	����
 �    ��������       ����� �������	� ������

 ��!"� #$�	% #��&�'��Rezayi_mr@metaleng.iust.ac.ir 

  ����  ��! "��#$% �&' (	�)  ��!��$��� ��         ����� �������	� ������ �������� 

 ��!"� #$�	% #��&�'��Ali_ajg@yahoo.co.uk 

 *� �#�%              #��&��'�� ����� �������	� ������ �������� ��"�$
� ��(�'�� �

�!"� #$�	%.  

�+���,'��- "���.������� ��	�����
 � � ������ ��������	� ������� ���������

�!"� #$�	% #��&�'��.  

     *+�,�	-� 86" ���-� a%��λ      1��6� ��'������& 1%��3A� >� *Y% 

             1�%��& *98�5���� ��3B >� a!�	� U�5 *+�,�	-� ���� G8		$

   *�� R�" ��%_&/�W5   8���"            #�AB ��� #�!� G8�� 0b�� G����3'     

#!�          ����� (����) O*��
 *+�,�	-� U�5 ���� �" *"�%λs=0  8���"  

]c .[            G8�		$ 1���6� C���
 1%��3A� >� *Y% (���) *%��3�� a�$��

λs                 *�W	� *+��,�	-� 8�6" ���-� ����� #���$ �$ �45) >�  G��" 

             
 ��" *�� ���9��" *+��,�	-� 86" ���-� a%�� ����� 1')  #��b

     *� 1') ���8�� ����� O#!� #�d�     �� *+�,�	-� 86" ���-� 85���

     85��!�" �W� �"]` .[    ���'(���) ��CoFeSiB       1���6� �� C���
 � 

a�$�� �" (���) *%��3�� λs=0*� ��_9�����  ��8�� #�+5 *Y% e8��"

  ��� ���	
 J�34�           ��" 1�') #�+5 ��Q%�  ���� ���	
 �" ����

#���$ ]c .[��'(���) CoFeSiB         f�%��5 *+��,�	-� 8�6" ���-� �" 

    1�" R�36� �W�Z   �� Zg    ��8��� ��H ��'  85��� 1') *3�� 8��� 

 ��� ���	
        �) >���5 ����� 1�') ��8�� O8��" ��=�" ����   ���3$ ��' 

*���� ]hi.[  

 ��j�Si  B#!� ���" *!�!� C��
 (���) a�$�� ��  �" *"�%

*� 2%�! ��345� >� k& @���) �����!8��" . �I	
B *��� l�B 

 @���) #���� �$ #!�)*"CY� (*� (���) �" �� �8�  8=m"Si 

#��� �� @���) �����! �" #��� ���-� ��5 ���8%�&  G��$ ��

*� ���A" �� *����� 8'�]no .[ *3�� J�6� @b��� �$ �45) >�B 

 *3�� J�6� @b��� >� ��=�" *��� #���$  1') �"Si 1%� �" 
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��	
*� ����� @���) �����! C�Y=� �� ���3A� S�5 ��" O8��" 

]pZg .[  

 ���	
 ����� �� G8		D�8V�  *W	� C��
Si  B 1%� (���) �" 

  k�,�	-��� ���	
 ����� S'�$ a�! ��$_� ���	
 �D #!�

*� G��� C$ *+�,�	-� ���=9 S'�$ �_�85�� . C��� 1�3' �"

3$ �'(���) 1%� J���� S,�	-�*� �"�=� ����" ��'(���) >� ��8��" 

]`.[  

���� S'T& �� , �" ��"  r�+���! >� *5�9�5�9 �%���� ����� �"

 ��� #���$ �%�& ��'(���)h 1%� ��8�� ����� O1') *3�� 8��� 

./ ��'���5 �8� @���) #��"�:  �����! �" ���	
*+%�� G8� 

 *+�,�	-� ���� �" ���	
 1%� ��� 1�	M3'  *%����AH ��'(���)

CoFeSiB#!� ����9 ���: *!��" ���� .  

  

� .����� ���  

��!."#$ ���% &�' ���	�
� � �����( �����$ �)�	  

 R�" ���� �" ���� ���� >� G��W�!� �" �>�!(���)  ./ <���3


 1') C���%)t/vv( #���$ O%)w/vv( r�+���! O%)w/vx ( ��" 

%)w/vv(#��9 U�45�  .8B �� Ky *3!� *%��3�� a�$�� 

#!� G8� �%��� *!��" ���� #���D �%�& ��'(���) . <���3


  *%���� ./ #��"�: �$ OG��X	� � *'�Q�!� �� �>�!(���)

./ <���3
 1�	M3' ���� �� z��V� >�9 #V� *+%�) CY�y( O

���" ��8� U�45� ��" 8%���5 k	B >� �� . <���3
 >� S�&

./  �>�!(���)%� ���' *+ ��=� �� �XWV� C��� mbar� �y{*} 

���� �" 19�) >�9 �"  ���m�% vvv/vv�& 8� .  

  

*��+ ,.-��/� ���0 �������(  �#�� ����#�$ 1��2%   

��	0�01 �02�
 )wt%(  

B Si Fe Co 
3	0+4  

))/*  -  +,/-  ,*/0* Co85Fe5B10 

1,/1 - 23/-  +-/0+ Co79Fe5B16 

02/2 - 30/- *3/,0 Co73Fe5B22 

- 3,/3 +4/- )4/,3 Co80Fe5Si15 

- *,/++ 12/- 1,/,1 Co74Fe5Si21 

- )1/+- -2/- 21/30 Co68Fe5Si27 

)2/+ +2/, 2)/- 2*/,- Co75Fe5Si15B5 

0-/+ 24/, 4)/- 00/,1 Co71Fe5Si15B9 

01/* ,)/, ,1/- 22/,* Co67Fe5Si15B13 

56/7  *-/*  4)/-  43/,,  Co75Fe5Si4B16 

68/9  0)/1  -2/-  34/,3  Co75Fe5Si7B13 

8:/:  )-/4  23/-  -3/,4  Co75Fe5Si11B9 

;</9  *0/4  4,/-  +3/,-  Co71Fe5Si11B13 

57/9  4*/,  3*/-  **/,1  Co69Fe5Si15B11 

                                                 
1
 Melt Spun 

G8� 834	� 2%�! ��'���5 ��A� ���" ,./ 8	%��� >� �" *+%�

 ���� L+%��CBMS8� G��W�!�  ../ 8	%��� ��'������&*+%� 

 #��m� ����� C��� ��'���5 �$ 8%��9 .�m�5� ��V5 �"  #"��

 r$)µm~{^}{ ( ��Y�� �4��5 ��  8	��" R�" ��345� #
�! �_� 

=�" �A5) �� @���) �����! C�Y=���� �� .�'���5 ��
 1�	M3'� 

8�����  >� S�" mmy ���� ��A� ��E�� �� 8��"  ���" a!�	� ��'

G>�85���� r'��� *+�,�	-� ���� ���9 . K8B ��[ ��'������& 

./ 8	%���*+%����� #!� G8� �.  

  

34$� .56�7� 8�9 -7% �)�	 &�'  ��;��  

  

 *��+!.�)�	 &�' ���(26 ���2��	�0   

�5! 

 6#��7

�8	9 (µm) 

 �8	9 ;&�	<

=>�� 	) 
(mm)  

 �5? @'�7

=>��(m/s)  

 �	A<

 B��$


C#D�(bar)  

 �8	9 ;��#8

 E? 	)

���'(°)  

;==  >/9  7>  7/=  :>  

  

./ 8	%��� �� �(���) S3� >� *YH�$ �Y� *+%�) �8�Zg 

U�9 ( G8� ./ *%���� 0� �" �����$ �=�� k	B >� *�>�5 ���

 >�9 ��=� K�3
� �"  G8� ���� K>�5  �D �%� �5>� >� .�_� O19�)

*� ���� L+%� �7! �� �" ��%� . *+� f+%� S��H ��� ��

 G��D �8�& 2%�! ��345�  C�E=� f+%� �7! �� �" *D>�5 ���5

*� �8B f+%� >� �D�� >� �%�9 ���5 ��� �� ��� . CE� ��[ 

./ G�Q�!� *+� f+%�  *%���� �M�&�!� ���� *+%� ��=5 G��W

#!� G8� G��� . CE�`�5�35 ��5  �" G8� 8���� ��'���5 >� ��

./ 0�*� ��=5 �� *+%�8'�.  

  

!�! .  �0
4��24�� 	�<�� ���8�6 ������$ =�	  

S3� �� ��B�� ��'>�� *%�!�	� ��X	� �" �' 2%�! ��'���5  

��5  G8� 834	�*+%� ./ ��'���5 ���" @���) 1��6�   OG8� 

                                                 
2
 Chill Block Melt Spinning 
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 >�� ���& 0��& 0X8� ����9 G�A"  .S%��>)  ��'XRD �" 

 K8� k����� G�Q�!� >� G��W�!�X´pert �6�� �"  CuKα K�, �" 

��� Åw�yxt/y #��9 U�45� . ���$ L+%� �" ��3� �� �7!

 >� G��W�!� �" G8� *+%� ./ ��'���5���& 0��& X  8� *!��" 

 (���) ���Co80Fe5Si15�b��$ �Y	%� C��� �"  ��'  ��" G8� ��� 

#��Q5 ���: S%��>) ���� O8=5 ��A� �) >� ����5 .G���) 0�  �>�!

�5�35�$ ��" <��I	%8" �' �Y� �� �" r' ��	$ �� �'���5 >� *%�'

�5�35�B �� G�Q�!�XRD �� �7! �$ ���, �" 858� G85��+H 

�" ��3� S"�� ��6� ��  R�" �" � �'���5 L+%� ���& X8��"  .  

�U�5 L3$ �" �����! �%� �� ��B�� ��'>�� *%�!�	 ���� �PC-

APD  PCPDFWIN �" CI�� �������$ �� �" G8� aI5 

 G�Q�!�XRD .��$ �� ��B�� <�
b,�  Hanawalt#��9 U�45� .  

  

34$! .&�'  ��;�� �)� >)�� � ���?�� �@�0�)�	  

  

34$A  .��
#�&�' =�	 �B ����
% ���	�
� 8� ���)�	  

  

A�! .�8���� =�	 �)�C��D� E�
< �2�9  

G>�85�  ���9� ����-8���� ��'���5 *+�,�	 � �" f3D G�Q�!�

 ��Q585�3+&#��9 U�45� . �$ �45) >��5�35���� ��'S%��>)  8%�" 

�����'���5 ��
  G��" CY� ����5  �8� mmy O��=�" �% 

 �R�" ���� #��m�mmy ��5 ���� �7:  5� 8%�"G>�8�� �$ 8��" 

 �8� ����"hg �" �� ���� ����" �� 8�M�& �) @��,� r�! �� 

85�!� *+�,�	-� J�����" >��5 �_� O �R�" K�, �" �H���Y% ��'���5 

[*� ��� 8��" . >� �A	� O�A�%�8V� 1%� C��� �"p 35 (���)�5� ��'

����  ��A� CY� ��*9T%��'G>�85� �A5) *+�,�	-� � ���98 .  

�5�35 ��A� G�V5�'���� �CE� �� >� k& �$ ��" <��� 1%8" 

 �H���Y% ���5 1%��8	�" .�m�5�8���� #:� �" ���5 O(���) �' >� G8� 

 *B��� �7: �" �5���!� L% *B��� �7! �� �%R �%R <��� �"

 �8�mm[g8%) #!� �" ���� L% �$ ���, �" 8� G8�M�&  

) CE�c(.  

  

  

34$F .��
#� ���?�G 8� ����2B ��$ ���% ��8���� 2�9� 

)�C��D� E�
<�  

  

� .��� � ��	
�  

��A . &�' ���	�
� �2��H -�I�� � ���JB� K�LMN�

��$ �)�	  

./ ��'���5 ��
  #��m��" ���m� ��'(���) G8� *+%�-

 G�8V� �� a����mµ``^[h  mm`i/Z^ph/g  #��� ���: 

 ��
  #��m� 1�Q5�����5 �'���5�"  a����mµ[p mm [/Z  

��" .  

 ��'�� #�W�$@�765�  ��%_&./ ��'���5 K8B �� G8� *+%�

`���� #!� G8� �.(���) ��! ��'���5 *!��"  �CoFeSi ��=5 

*��" ���5 8���� ��Y�� �$ 8'�#�W�$  r�+�! 1%� �� a!�	� 

���85 ��B *!��" ���� a�$�� G�8V� ��  �(���).  

��'���5 #�W�$ ��'(���) >� G8� 8���� CoFeB ��'(���) >� ��A" 

CoFeSi��"  .@�765� >� ��! 1%� >� G8� 8���� ��'���5 ��A" ��%_&

 >� *3X
� Sm" �$ #!� 1%� >� *$�� �'(���) �'���5 1%� �����!

�) ��� ���+" ����" #��� �� �'(���) 1%� ��%> O#!� G8� @��

8	�+' .  

 *%�������AH �����'(���) ������$ ��CoFeSiB  (������) l�	d����!� ����" 

Co75Fe5Si15B5 

    ���� ���	
 8��� �$      ������! G8�		$��8%�& �����

  �"  @���)                 ���%> K��, ��" *%��'���5 ���" r�$ �) �� ���" ��I�

)�H���Y% (       @��765�  ��'��� #�W�$ �"        �� ���A" ���+�" ��%_�&

    �! ��'(���) ��'���5 �" �+%���  *%��CoFeB    CoFeSi     #�!� ��" 

 �D 8�)*� �'(���) 1%� �� @���) �����! C�Y=� �Q5��"8��".  
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� �� ������ ��� ������������ ���� ��� �	�� ����  

 
*��+A.�2��H -�I��  ��$ �)�	 &�' ���	�
�   

�����  
 ���	
�

����  
���� �����  

Co85Fe5B10 �����  �����  

Co79Fe5B16 ���  
	����� 
��   

	�� ������ ����� �� �����  

Co73Fe5B22  

���  
	����� 
��   

	������ ������� �� ���  

Co80Fe5Si15 ��� �����  
	������� ��!"#   

	�$� �!��� ����!% ����   

Co74Fe5Si21 ��� �����  

	 � ��&���� �� � 
�� 

���������  

	�'� �'�����   

Co75Fe5Si15B5 ��� �����  ��&���� �� � 
��  

Co75Fe5Si15B5 �����  
	����� 
��   

	������ ������� �� ���  

Co71Fe5Si15B9 (&!����   
	��� 
��   	����� ��   

	�)��*'+ ����   

Co67Fe5Si15B13 ��� ��!"#  
	��� �� � 
��   

	����� (,)��*'+   

Co75Fe5Si4B16 ��� ��!"#  ���  

Co75Fe5Si7B13 ��� ��!"#  ��� ��!"#  

Co75Fe5Si11B9 ��� ��!"#  ���  

Co71Fe5Si11B13 ��� ��!"#  ��� ��!"#  

Co69Fe5Si15B11 
 

��� ��!"#  ��� ��!"#  

  

!�A .&�' ���	�
� 	�<����$ �)�	  

./ ��'���5 �����! K8B �� ��b� ��7" G8� *+%�c G��) 

#!� G8� . #��� �����!�%� O2%�!��345� ����� *!��" ��X	� �"

 2B�� >� �'(���) 1%� *Q�m%�]ZZ[ K8B 1%� ��  G8� ���m�!� 

#!� G8� �%��� �+%��� #AB.  

 CY�h��Q�� �&  ���& 0�X����% 2%�!��345� ��'���5 ��'(���)  

�!*%�� CoFeSi*� ��=5 ��  8'��  �����! ���" ����" �Q5��" �$

*� �A5)8��" .��� ���� �" �B�� �" G8���� ��'���5 �Y� G��6��

 (���)Co80Fe5Si15  <�=%��>) ?%��5 ��5 XRD � ��'���5 �� �" 

 (���)�Q%� �!� CoFeSiK�3��� �" O�'���5 �Y� ��%>  (���) �

Co80Fe5Si15  ����� ��5 *� ����" �����!8	��" .  

 CY� �� �$ ��75�3'h*� G8'�=�  (���) � �' ���Co74Fe5Si21 

 Co68Fe5Si27./ >� k&  C���  ����" �����! ����� *+%�

  #���$ >� *	F 8��B K��V� ��'>��Co2Si8	�+' .  ��, �" 

 �>�� U��9�%�Co-Si] Z[[S3� �����! *!��" ?%��5   ��'

 (���) O *Q�m%�Co74Fe5Si21 8��B K��V�  G��" L��Y��%���' 

 ����" �E�� ����� �) #���D >� *	FHCP #!� ]ZZ [ (���) 

Co68Fe5Si27 *� L��Y��%���'8	��" . 8��B K��V� ����" �Y��

 ���5 #���$ >� *	FCo74Fe5Si21 B�� �" *� #!� G8=5 �m=� �

L�& ��A� �%�> *Y%��5 �"<��$ G��3� �" #���$ �" �) ��' 

gogi^Zh �E�� ����� ��%> K�3��� �" FCC#!�  . 8��B K��V�

 ���5 #���$ >� *	FCo68Fe5Si27  ����" �Y�� ��5FCC����  . �"

 #��� � �� #���D 8��B K��V� ����" �E�� @b��� �" �B��

*� 2%�! ��345�   *��36� ��345�� �%��� �$ #��9 �4��5 ���

  G8� #���$ L�&����) K�V� 25�� 2%�! ��345� *���6� ��F

 ����" �Y��FCC#!� G8� ��8%�& ���� ���� �� .  

 CY�i ���& 0��& ��Q�� X ��! ��'(���) ���5 CoFeB ��=5 �� 

*� 8'� . (���) �����!�%�Co85Fe5B10 ./ >� k& ����" *+%�

B K��V� ��'>��  G��" #���$ >� *	F 8��(FCC) Co  Co4B �� 

#!� G8� C�Y=� �) . >�� �$ �45) >�Co4B *���6� U��9�%� �� Co-

B ]Z[[S3� >� L% ��' �����!�%� ��  ����85 ��B  ��'

 *Q�m%�CoFeSiB#!� G8=5 G8%� ��5 ] ZZ[*� �X5 �" 1%��"�	" -

 �" 2%�! ��345� �%��� �� �$ #!� *���6� ��F �>�� 8!� ��B

#!� G8�).  

  

  
 34$O.  
%20 =�20 �
;��X ���	�
� ��$ �#P�� Q�2� 

 �������( :1: Co74Fe5Si21, 2: Co68Fe5Si27  

  

 
3�$R. �
;��  
%20 =�20X ���	�
� ��$ �#P�� Q�2� 

������(� :1: Co85Fe5B10 ,2: Co79Fe5B16 ,  

3: Co73Fe5B22  
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 (���) ����% 2%�!��345� ���5 �����!Co79Fe5B16 @���) ��83
 

 #���$ >� *	F 8��B K��V� >�� *3$ ���+" ��8��  G8�

Co(FCC) ���� 1�" a�$��  CoFe#!� G8� C�Y=� �) ��  .

 S%���� a�! L��Y��% a�$�� �" �8� L%��5  ��" ��8�� S%����

 (���) �" #�+5 (���) 1%� �8� @���) #��"�:Co85Fe5B10  G8�

#!� . >��CoFe�%� �� ��5  �) C�Y=�  ���85 ��B *���6� U��9

#!� G��" 2%�! ��345� *���6� ��F �%��� >� *��5.   

 ��Q��XRD (���) ���5 Co73Fe5B22*� ��=5 ��5  ��=�" �$ 8'�

 >�� *3$ ��8��  G8� @���) ���5 1%� r4�Co3B G8� C�Y=� 

#!� . (���) �Y���45) >�Co73Fe5B22  >�� #!� L��Y��%���' Co3B 

 �$ ����" >�� #!� ��� (���) *���6� ��345� U�Q	' �" ���� >��

*� a��F8��" . L��Y��%���' ��'(���) �� �Y������Co74Fe5B21  

Co85Fe5B10 #!� #���$ >� *	F 8��B K��V� ����" a��F >�� .  

*� *�$ ��7"a�$�� �� �$ #��9 �4��5 ���� *Y��Y��%��F ��'

 *%�� �! ��'(���)CoFeSi  CoFeB �8� ��! #
�! �"  

./ 8	%)�� �� K�36� *+%�°C/sZg�^Zg� ���	
 Si �% B �" 

*35 *%�A	� �%�& ��'(���) �" C��$ �8� @���) #��"�: 8	5���

#���$^8	'8" 1') . ��� �� �����! �8� @���) ��Y�� �����

 �(���) ��! L��Y��% a�$�� *Y%��5 �� 2%�!��345�Co-Fe-B 

 ���� ��B][Z`.[ 

 �� ��Q��0��& ���& X���5 ��'(���) *%����AH  CoFeSiB ) CY�

n (*� G8'�=� ���5 r4� ��=�" �$ ���Co75Fe5Si15B5 ����" 

 �Y�� �" #���$ >� *	F 8��B K��V� ��'>��  #!�HCP  Co2Si 

G8� C�Y=� �) ��85� .���5 �����! *�Co71Fe5Si15B9  ��� ��

�) b��$ 2%�!��345�#!� G8� @��.  

 a�! L��Y��% �7�5 �" a�$�� �8� L%��5  ��" ��8�� S%����

./ <���3
 �� ��$_� (���) C��$ �8� @���)#!� G8� *+%� .

 (���) ���5 C��� 1�3' �"Co67Fe5Si15B13  b��$ <��� �" ��5

#!� G8� 834	� @���) .  

 ��Q�� ��XRD (���) ���5 Co75Fe5Si11B9 ���) ��8� �� �$ @

L�& >� �8
 � C:�8� #!� G8� #���$ >� *	F 8��B K��V� ��'

�"   �Y��FCC8� *%�!�	�  . �����! �� ��$_� >�� C�Y=� #�


 ��3$ 8��� ��� (���) ����% 2%�!��345�Si (���) �" #�+5 �) 

Co71Fe5Si15B9  �7�5 �" #�+5 �) ��=�" *��$�� ����� 

*� OL��Y��%8��" .$ #!� *��� �� 1%� (���) ���5 �

Co71Fe5Si11B13  �"c G8� @���) b��$ ��" ��=�" *3�� 8��� 

#!�.   

 ��Q��XRD (���) ���5 Co75Fe5Si7B13 *� ��=5 (���) 1%� �$ 8'�

 #���$ >� *	F 8��B K��V� *3$ ��8�� *� G8� @���) ��83
��5

 �Y�� �"FCC#!� G8� ������ �) ��  ../ ���5 G8� *+%�

 ��'(���)Co75Fe5Si4B16  Co69Fe5Si15B11  @���) b��$ ��5

G8� 85�) ��Q��XRD#!� G8=5 ����� �A5) .(  

 ��'���5 �� G8� *%�!�	� a��F >�� O#���$ >� *	F 8��B K��V�

*� *%����AH ��'(���) G8� 834	� 2%�!*� �X5 �"  8��" 8!�

 �" L%��5 *��$�� �$ G85�3�:�" .�_� O>�� 1%� ��345� >� k&

#!� G8� 834	� @���) <��� �" ����� L��Y��% . ����" �Y��

 (���) �� �4" >�� 1%�Co75Fe5Si15B5  2%�!��345� ����" <��I" �$

 �Y�� ����%FCC*� ��=5 �$ #!�  >� R�" S%���! ��5 8'�

 L�&����) K�V�Co(HCP) → Co(FCC) G��) C3
 �" #65�3� 

#!�.  

�+%��� �" ?%��5 XRD ��'(���) ��'���5 CoFeSiB ��� Zh 

 *3�� 8���Si *�#��%�� ���� ���" U>R ��" ��8�� 1%��3$ �$ 

�) �����! C��$ �8� @�� �'(���) 1%�./ �%��� #V� *+%�

 1�" ���8�� OG8� U�45�h  p#!� *3�� 8��� . �� �"�=� *!��" 

 ��'(���) ����CoFeSiB�$  ����� *Q3' Z` ��" *3�� 8��� 

8	�+'*� ��=5 8'� ��8�� C:�8� Si �8� @���) ���" U>R 

./ �%��� #V� �'(���) >� G�9 1%� C��$%� 1�" OG8� U�45� *+

n  ZZ#!� *3�� 8��� . S5���E3'  �����	%� ]h [ ��5���� ]Zc[ 

a�$�� ��5 8	%)�� *, @���) �����! ��4%� ���" �� *A"�=� ��'

G��$ �$/ �'(���) >� ��! 1%� �� 2%�!��345�85� . ��8�� C:�8�

  
 3�$S. �
;�� 
%20 =�20 X  ��	�
�� ��$ �#P�� Q�2� 

�������(:  

1- Co75Fe5Si15B5, 2-  Co71Fe5Si15B9,  
3- Co67Fe5Si15B13, 4- Co75Fe5Si11B9, 
5- Co71Fe5Si11B13, 6- Co75Fe5Si7B13  
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47                                                                                                                                                                                                            ��� ���	
� �� ������ ��� ������������ ���� ��� �	�� ����  

 

��� ���	
 J�34� �����!�%� C��$ �8� @���) ���" ����[g 

��8���*� *3 8��"]n[.   

 ?%��5 �+%���XRD./ ��'���5 (���) ��AH G8� *+%� CoFeSiB 

 ���� ��� ���	
 J�34� �A5) *Q3' �� �$Si  B �"��"  ��+Y% 

 �"[g*� ��=5 #!� *3�� 8���  #�+5 S%���� �" �D 8'�B �" Si 

 2%�! ��345� ��'���5 �����! �� G8� C�Y=� @���) >�� �����

) �� ����%*� S%���� ��� ��'(���8"�%.  

  

��� .��� ��	
 �� ���
��� �������� ����  

*���	V	�85�3+���& �����' +����,�	-�* (������) � Co73Fe5B22  

Co75Fe5Si4B16     CY�� �� �5�35 ��7"   ���'x    v      ����� ?%���5  

+�,�	-�*K8B �� ��b� ��7" �'(���) ���D  h#!� G8� �����  .  

    *+�,�	-� ���� <����-�Hc   OBS    Br       ����	
 8���� a+���" 

���    ��'(���) ���" ����CoFeSiB �"  Si     #"�� B   O��-�� B   #�"�� 

  Si          J��34� <�����-� a+��" ��5  ��-�� Si    B    �� a����� ��" 

  K�Y��Zg   *�� Z[   #!� G8� ����� . ��3'        ���! ��! �' �� �D ��,

         ���� ����	
 ��8�� S%���� �" O#!� �m=� ����35   �����Si    B O

5   G85���� ���Hc   *� S'�D G���3' 8"�% .        S%����� ���� 1�%� #��


          *+��,�	-� ���Q5�+�3'�5 S'�$ �_�  (���) �8� @���) �����^ 

        1��" >�� O�5��>�� ��X5 ������! .��
  ����"      <�"��!� O�>���

*� G��F8��" .  

   ��� ���	
 1�%�& �%����            C���$ ��% *�%�B ����" ����" �_�  ����

 ��5 �����!�%� ./ ��'� %�         ������ ����" R��" *��� #�
 G8� *+ 

Hc      �' �� ���� 8	� a��      *� ��$_� ����35 �!8��" .   ��Q%� C���

   ���" R�"Hc *�               U8�
 �_��  *%��3��� a��$�� ����-� ������ 85���

 ��� ���	
 ��8�� 1�" ���9>�! #�+5  ���� Co/Fe  ��" λs  8���" 

�" �$ �� r���+� ��,Hc*� ����� �_9��] c[.  

*��+F  .&�' ���	�
� 	�<�� 	� �
+
� ���8�6"#$ � ��$ �)�	�;M�	 ���  

 ������� ����

�����  
������ ��� ���!�"#��]$$[  

 ��� �%�& #���
�

������]$$[  
'() ��*
 ���!�"+,� �-��  

Co85Fe5B10 
��������	�
  

 ������� 	
� Co������� ����� �   

Co(f.c.c.), CoxB 
2<x<4 

� ���  

 �
�	
� ��
�  

Co(f.c.c.), Co4B  

Co79Fe5B16 
��������	�
  

 	� ���� ������� ����� � ���� ������� 	
� 

Co85Fe5B10  

-----  

 ���� �����  

 �
�	
� ��
!:  

Co(f.c.c.), CoFe 

Co73Fe5B22 
��������	�
  

 	� �"# ������� 	
� B������� ����� �   
Co(h.c.p.), Co2B, Co3B  

����� ����   

	
� ��
!  :Co3B  

Co80Fe5Si15 
��������	�
  

 ������� 	
� Co$� ���%� &� ������� ����� �   
Co(h.c.p.)  -----  

Co74Fe5Si21 
��������	�
  

 	� ���� ������� ����� � ���� ������� 	
� 

Co80Fe5Si15  

-----  

����  

�
�	
� ��
�:  

 Co(f.c.c.), Co2Si 

Co68Fe5Si27 
����	�
����  

 	� �"# ������� 	
� Si������� ����� �   
-----  

����  

�
�	
� ��
� : Co(f.c.c.), Co2Si  

Co75Fe5Si15B5 
��������	�
  

 ������� 	
� Co������� ����� ��� ���%� �   
Co(h.c.p.), Co2Si, Co2B  

����   

�
�	
� ��
� :  

 Co(h.c.p.), Co2Si  

Co71Fe5Si15B9 
��������	�
  

� 	
�  	� ���� ������� ����� � ���� ������

Co75Fe5Si15B5  

Co(h.c.p.), Co2Si, Co2B  ����  

Co67Fe5Si15B13 
������� ������  

'(� )��� ���� ������� 	
�   
Co(h.c.p.), Co2Si, Co2B  ����  

Co75Fe5Si4B16 � ����  -----  ����  

Co75Fe5Si7B13 � ����  -----  

 ���� �����  

� ���%� ��
! 	
� ��� �
*Co(f.c.c.)  

Co75Fe5Si11B9 � ����  -----  

 ���� �����  

 	
� ��� ���%� ��
!Co(f.c.c.)  

Co71Fe5Si11B13 � ����  -----  ����  

Co69Fe5Si15B11 � ����  -----  ����  
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 34$T . ����( 	�
� �)�C��D� ���#)0 �?�GCo73Fe5B22  

   
34$U.���#)0 �?�G ����( 	�
� �)�C��D� Co75Fe5Si4B16  

  

*� ��$_� ����35 �!8��" . ���" R�" �Q%� C���Hc*� ����� 85���   

���-�       U8
 �_�  *%��3�� a�$��      ���� ���	
 ��8�� 1�" ���9>�! 

    #�+5  ����Co/Fe   �" λs   �" �$ 8��"     �� r���+� ��,Hc   ������ 

*����_9] c[.  

��3' <����-� �" ��"�� ��'����35 �D ��,BS  Br*� ��=5 -

 S%���� �" O8	'�Si OB ����� r' O���	
 1%� J�34� ��8�� �%  

 J����BS� r'   85�3+& ����Br S'�D *7� ��%��� <��� �"  

*�8	"�% . G��� CD *+�,�	-� ���=9 S'�D C��� �" S'�D 1%�

 k�,�	-��� ���	
 *3�� 8��� �8� rD ��� ��)#���D  1') (

*�8��" . S,�	-� �$ �45) >�)����� ( ��8�� �" *7� �7"�� J����

-� 85� 1%� �_� O���� *+�,�	-��� ���	
 <����#!� *7� ��5 .  

*��+O.)�C��D� E�
< ���	�
� �&�' )�	���$   

�-�.�/01   2�*!    

  

3
*�
  

�4,
��5�(  

Hc   
(Am-1) 

 ��6��

7�8��  

Bs 
)G(  

 ��6��

,
��-�  

Br  
(G) 

 �8-


�	91  

Br/Bs  

 Co79Fe5B16 ��/��  ����  ����  �	�/
  

 Co73Fe5B22  	�/��  ����  	��� ����/
  

 Co71Fe5Si15B9  ��/�  ����  	���  ��
�/
  

Co67Fe5Si15B13  ���/�  	���  ����  ����/
  

Co75Fe5Si7B13 ���/�  �
��  ����  ��
�/
  

 Co75Fe5Si11B9 	��/�  ��
�  ����  ����/
  

Co69Fe5Si15B11 �	�/�  ����  	���  ����/
  

Co71Fe5Si11B13 ���/�  �
�
  �	��  ��
�/
  

Co75Fe5Si4B16 ���/�  ����  �	��  ���/
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 ����� . ��	
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  � Br��� ���� ��� 	�  �����
�! �� �"�  Co80-xFe5Si15Bx  
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 �����  . ��	

�� ���� Hc :Bs 

 (  Br��� ���� ��� 	�  �����
�! �� #
�
$
% Co77-xFe5SixB13  
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